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Variable gear wheel gearbox has two parallel sub-gearboxes in force train, 
initiates safety measure(s) if sum of detected characteristic torque 
parameters exceeds threshold value 
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Abstract of DE1 9936886 

The gearbox has an input shaft connected to an output shaft via at least a first and a second sub- 
gearbox arranged in parallel with each other in the direction offeree transfer, each with an 
engageable/disengageable frictional load coupling (2,3) actuated by coupling actuators and with at 
least one control unit (4) and at least one sensor unit. The sensor unit detects at least one 
characteristic parameter of the torques by the couplings and the control unit compares the sum of the 
characteristic parameters with a threshold value and initiates at least one safety measure if the 
threshold is exceeded. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Zahnraderwechselgetriebe mitzwei im KraftfluB parallel zueinander angeordneten Teilgetrieben 

@ Die Erfindung geht aus von einem Zahnraderwechsel- 
getriebe, bei dem eine Eingangswelle mit einer Aus- 
gangswelle zumindest durch ein erstes und ein zweites 
Teilgetriebe verbunden ist, die im KraftfluR parallel zuein- 
ander angeordnet sind und je eine reibschlussige Last- 
schaltkupplung aufweisen, die von jeweils einem Kupp- 
lungsaktor betatigbar sind und mit zumindest einer Steu- 
ereinheit und zumindest einer Sensoreinheit. 
Es wird vorgeschlagen, dafS die Sensoreinheit wenig- 
stens eine KenngroBe fiir die von den Lastschaltkupplun- 
gen ubertragenen Drehmomente erfaSt, die Steuerein- 
heit die Summe der KenngroBen mit einem Grenzwert 
vergleicht und beim Oberschreiten des Grenzwerts we- 
nigstens eine SicherungsmafSnahme einleltet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Zahnradenvechselgetriebe mit 
zwei im KraftfluB parallel zueinander angeordneten Teilge- 
trieben nach dem Oberbegriff des Anspruchs L 5 

Die in Kraftfahrzeugen vorfierrschenden Handschaltge- 
triebe mit einer Reibkupplung sind einfach und robust, ha- 
ben jedoch den Nachteil, daB wahrend des Gangwechsels 
eine Zugkraftunterbrechung auftritt. Konventionelle Auto- 
matikgetriebe mit einem hydrodynamischen Wandler ver- lO 
meiden zwar eine Zugkraftunterbrechung wSihrend des 
Gangwechsels, besitzen jedoch aufgrund des Wandlers ei- 
nen schlechteren Wirkungsgrad als Handschaltgetriebe. Fer- 
ner besitzen sie ein hoheres Gewicht und sind kostenintensi- 
ver. 15 

Bei einem Zahnraderwechselgetriebe mit zwei reib- 
schlussigen Lastschaltkupplungen und zwei im KraftfluB 
parallel zueinander angeordneten Teilgetrieben konnen 
Gangwechsel unter Last durchgefahrt werden, und zwar mit 
einer Oberschneidungssteuerung der Lastschaltkupplungen. 20 
Damit kOnnen kostengiinstige Automatikgetriebe mit einem 
guten Wirkungsgrad erreicht werden. In der Regel sind die 
geraden Getriebegange dem einen Teilgetriebe und die un- 
geraden Getriebegange dem anderen Teilgetriebe zugeord- 
net, so daB sequentiell unter Last geschaltet werden kann. 25 
Femer sind verschiedene Konzepte bekannt, unter Last 
Doppelhochschaltungen und Doppelriickschaltungen durch- 
zufiihren. 

Die Lastschaltkupplungen werden jeweils iiber einen 
Kupplungsaktor betatigt. Um die Lastschaltkupplungen ge- 30 
nau ansteuem zu konnen, ist bekannt, den Verfahrweg der 
Kupplungsaktoren mit Lagesensoren zu erfassen. Ver- 
schleiB, Toleranzen und andere Abweichungen oder Veran- 
derungcn konnen vorteilhaft mit einer sogenannten Greif- 
punktadaption ausgeglichen werden, wobei der Greifpunkt 3S 
bei einer Position beginnender Drehmomentubertragung 
liegt. Zur Greifpunktadaption sind verschiedene Verfahren 
und Algorithmen bekannt. 

Fallt beispielsweise ein Kupplungsaktor im geschlosse- 
nen Zustand aus und der zweite Kupplungsaktor schlieBt die 40 
ihm zugeordnete Lastschaltkupplung, kann dies zu einem 
Blockieren und zu Beschadigungen des Getriebes fuhren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem 
Zahnraderwechselgetriebe mit zumindest zwei im KraftfluB 
parallel zueinander angeordneten Teilgetrieben und mit zu- 45 
mindest zwei Lastschaltkupplungen ein Blockieren und Be- 
schadigen beim Ausfall eines Kupplungsaktors sicher zu 
vcrmeiden. Sie wird gemaB der Erfindung durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen erge- 
ben sich aus den Unteranspriichen. 50 

Die Erfindung geht aus von einem Zahni^derwechselge- 
triebe, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, bei dem eine 
Eingangswelle mit einer Ausgangswellc zumindest durch 
ein erstes und ein zweites Teilgetriebe verbunden ist, die im 
KraftfluB parallel zueinander angeordnet sind und je eine 55 
reibschliissige Lastschaltkupplung aufweisen, die von je- 
weils einem Kupplungsaktor betatigbar sind und mit zumin- 
dest einer Steuereinheit und zumindest einer Sensoreinheit. 

Es wird vorgeschlagen, daB die Sensoreinheit wenigstens 
eine KenngroBe fur die von den Lastschaltkupplungen iiber- 60 
tragenen Drehmomente erfaBt, die Steuereinheit die Summe 
der KenngroBen mit einem Grenzwert vergleicht und beim 
Uberschreiten des Grenzwerts wenigstens eine Sicherungs- 
maBnahme einleitet. Fallt beispielsweise ein Kupplungsak- 
tor im geschlossenen Zustand aus und der zweite Kupp- 65 
lungsaktor schlieBt, wird ab einer bcstimmten Stellung des 
zweiten Kupplungsaktors ein Drehmomentgrenzwerl Uber- 
schrittcn. Dies wird bei der erfindungsgemaBen Ldsung er- 
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kannt, so daB unmittelbar MaBnahmen eingeleitet werden 
k6nnen, um Beschadigungen und VerschleiB zu vermeiden. 
Der Grenzwert kann dabei von einem konstanten Wert ge- 
bildet sein, beispielsweise einem maximalen Drehmoment 
einer Brennkraftmaschine, oder kann sich vorteilhaft abhan- 
gig von Betriebsbedingungen, insbesondere von einem von 
einer Brennkraftmaschine abgegebenen Drehmoment ein- 
stellen. Das von der Brennkraftmaschine abgegebene Dreh- 
moment kann grundsatzlich gemessen oder vorteilhaft rech- 
nerisch ermittelt werden. 

Der Kupplungsaktor kann elektrisch oder hydraulisch 
ausgefiihrt sein und (iber ein mechanisches Gestange und/ 
oder eine hydraulische Strecke eine SchlieB- und/oder Off- 
nungskraft auf die Lastschaltkupplung uberU-agen. Die Last- 
schaltkupplungen konnen durch verschiedene, dem Fach- 
mann als sinnvoll erscheinende Vorrichtungen gebildet sein, 
beispielsweise durch einscheibige oder mehrscheibige Trok- 
kenkupplungen oder NaBkupplungen. 

Die KenngroBen bzw. KenngroBe fur die von den Last- 
schaltkupplungen ubertragenen Drehmomente konnen 
durch verschiedene, dem Fachmann als geeignet erschei- 
nende Sensoren erfaBt werden, beispielsweise durch einen 
Sensor, der ein tibertragenes Drehmoment an der Eingangs- 
welle des Zahnraderwechselgetriebes erfaBt Besonders vor- 
teilhaft werden jedoch die in der Regel bereits vorhandenen 
Lagesensoren genutzt, die KenngrdBen zu erfassen. Zusatz- 
liche Bauteile konnen vollstandig vermieden und Bauraum, 
Montageaufwand und Kosten konnen eingesparl werden. 
Die Lagesensoren konnen an verse hiedenen Stellen im 
Kraftiibertragungssystem vom Aktor auf die Lastschalt- 
kupplung angeordnet werden. Besonders kostengiinstig 
konnen sie jedoch in den Kupplungsaktoren integriert wer- 
den. 

Die Steuereinheit kann aus den Stellungen der Kupp- 
lungsaktoren bzw. der Lastschaltkupplungen direkt auf ei- 
nen Fehler schlieBen oder sie kann aus den Stellungen der 
Lastschaltkupplungen die ubertragenen Drehmomente er- 
mitteln und zu einer Kenngr5Be aufsummieren. 

Die Steuereinheit kann aus jeweils einem Steueigerat je 
Lastschaltkupplung bestehen, die iiber eine oder mehrere 
Datenleitungen verbunden sind oder kann vorteilhaft nur ein 
Steuergerat aufweisen, in das die erfaBten Werte bcider 
Lastschaltkupplungen geleitet werden. Ein Steuergerat und 
Datenleitungen konnen eingespart werden, 

Um Beschadigungen und VerschleiB zu vermeiden, wird 
als SicherungsmaBnahme vorteilhaft der sich in SchlieBrich- 
tung bewegende Kupplungsaktor in seiner Bewegung ge- 
stoppt und anschlieBend geoffnet. Femer wird vorteilhaft 
ein Wamsignal an den Fahrer des Kraftfahrzeugs ausgege- 
ben. 

Die erfindungsgemaBe Losung kann bei samtlichen, dem 
Fachmann als sinnvoll erscheinenden gattungsbildenden 
Zahnraderwechselgetrieben bzw. Doppelkupplungsgetrie- 
ben eingesetzt werden, beispielsweise bei einem Doppel- 
kupplungsgeUiebe mit aktiv schlieBenden und/oder mit ak- 
tiv offnenden Lastschaltkupplungen und/oder mit Last- 
schaltkupplungen, die durch eine Feder oder cine sonstige 
geeignete Vorrichtung zu einem bestimmten Prozentsatz ge- 
schlossen werden. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeich- 
nungsbeschreibung. In der Zeichnung sind Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung dargestellt. Die Beschreibung und die 
Anspriiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. 
Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaBigerweise 
auch einzeln beUrachten und zu sinnvollen weiteren Kombi- 
nationen zusammenfassen. 

Es zeigt: 

Fig, 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsge- 
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maBen Zahnraderwechselgetriebes, 

Fig, 2 ein Diagramm, bei dem ein Kupplungsmoment in 
Abhangigkeit eines Verfahrwegs eines Kupplungsaktors 
aufgetragen ist und 

Fig» 3 eine Variante nach Fig. 1 mit nur einem Sleuerge- 5 
rat 

Fig, 1 zeigt ein Zahnraderwechselgetriebe fur ein Kraft- 
fahrzeug, bei dem eine Eingangswelle 12 mit einer nicht na- 
her daigestellten AusgangsweLle durch ein erstes und ein 
zweites Teilgetriebe verbunden ist, die im KraftfluB parallel lO 
zueinander angcordnet sind und je eine reibschlUssige Last- 
schaltkupplung 2, 3 aufweisen. Die nicht n^her dargestellten 
Teilgetriebe sind in einem Gehause 15 angeordnet. Die Last- 
schaltkupplungen 2, 3 besitzen jeweils eine schaltbare Rei- 
beinheit mit einer Schwungscheibe 13, 14 und einer An- 15 
preBplatte 16, 17, die drehfest miteinander verbunden sind. 
Zwischen der Schwungscheibe 13, 14 und der AnpreBplatte 
16, 17 ist jeweils eine Kupplungsscheibe 18, 19 mit nicht 
naher dargestellten Kupplungsbelagen angeordnet. Die 
Kupplungsscheiben 18, 19 sind drehfest mit konzentrisch 20 
zueinander angeordneten Zwischenwellen 20, 21 verbun- 
den, die mit den TeilgeUieben in Wrkverbindung stehen. 

Die Lastschaltkupplungen 2, 3 bzw. die Reibeinheiten 
werden von gesteuerten Aktoren 10, 11 iiber jeweils ein Be- 
tatigungsgestange 22, 23 und Uber jeweils ein Ausrucklager 25 
24, 25 geschaltet. Die Aktoren 10, 11 besitzen jeweils einen 
integrierten Lagesensor 6, 7, iiber die die Stellungen der 
Lastschaltkupplung 2, 3 bzw. der AnpreBplatten 16, 17 er- 
faBbar sind. Die Lagesensoren 6, 7 sind iiber Datenleitungen 
26, 27 mit Steuergeraten 28, 29 einer Steuereinheit 4 ver- 30 
bunden, wobei jeder Lagesensor 6, 7 mit jedem Steuergerat 
28, 29 verbunden ist. Die Steuergerate 28, 29 sind iiber eine 
Datenleitung 30 miteinander und uber Datenleitungen 31, 
32 mit den Aktoren 10, 11 verbunden. Uber die Steuergerate 
28, 29 und die Lagesensoren 6, 7 werden Greifpunkte 1 der 35 
Lastschaltkupplungen 2, 3 regelmaBig erfaBt, die sich iiber 
der 2^it verandem kdnnen, beispielsweise durch Verschleifi 
usw. Im Greifpunkt 1 ist das Ubertragene Drehmoment M in 
guter Naherung Null (Fig. 2). Ab dem Greifpunkt 1 erhoht 
sich das iibotragene Drehmoment M abhangig vom Ver- 40 
stellweg des Aktors 10, 11 bzw. der AnpreBplatte 16, 17 Sy 
in bekannter Weise. 

ErfindungsgeraaB werden aus den uber die Lagesensoren 
6, 7 erfaBten Stellungen der Lastschaltkupplungen 2, 3 bzw. 
der AnpreBplatten 16, 17 die von den Lastschaltkupplungen 45 
2, 3 ubertragenen Drehmomente ermittelt, zu einer Kenn- 
groBe aufsummiert und mit einem Grenzwert verglichen. 
Ubersteigt die KenngroBe den Grenzwert, werden Siche- 
rungsmaBnahmen eingeleitet, und zwar wird der sich in 
SchlieBrichtung 9 bewegende Kupplungsaktor 10 oder 11 in 50 
seiner Bewegung gestoppt und anschlieSend gedffnet. Fer- 
ner wird ein Wamsignal an den Fahrer des Kraftfahrzeugs 
ausgegeben. 

In Fig. 3 ist eine Variante zu dem in Fig. 1 dargestellten 
Zahnraderwechselgeuiebe dargestellt, das eine alternative 55 
Steuereinheit 5 mit nur einem Steuergerat 8 aufweist. Im 
wesenthchen gleichbleibende Bauteile sind mit den gleichen 
Bezugszeichen beziffert. Die uber die Sensoren 6, 7 erfaBten 
Werte werden im Steuergerat 8 zu einer KenngroBe ausge- 
wertet und mit einem Grenzwert vergUchen. Beim ttber- 60 
schreiten des Grenzwerts leitet das Steuergerat 8 die Siche- 
rungsmaSnahmen ein. 
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KraftfluB parallel zueinander angeordnet sind und je 
eine reibschlUssige Lastschaltkupplung aufweisen, die 
von jeweils einem Kupplungsaktor betatigbar sind und 
mit zumindest einer Steuereinheit und zumindest einer 
Sensoreinheit, dadurch gekennzeichnet, daB die Sen- 
soreinheit wenigstens eine KenngroBe fiir die von den 
Lastschaltkupplungen (2, 3) iiberUragenen Drehmo- 
mente erfaBt, die Steuereinheit (4, 5) die Summe der 
KenngroBen mit einem Grenzwert veigieicht und beim 
"Oberschreiten des Grenzwerts wenigstens eine Siche- 
rungsmaBnahme einleiteU 

2. 2^hni^derwechselgetriebe nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich der Grenzwert abhan- 
gig von Betriebsbedingungen einstellt. 

3. ZahnraderwechselgeUiebe nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoreinheit zur Er- 
mittlung der KenngroBen Lagesensoren (6, 7) aufweist, 
iiber die die Stellungen der Lastschaltkupplungen (2, 3) 
erfaBbar sind. 

4. 2^hnraderwechselgetriebe nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (4, 5) aus 
den Stellungen der Lastschaltkupplungen (2, 3) die 
Ubertragenen Drehmomente ermittelt und zur Kenn- 
groBe aufsummiert. 

5. Zahnraderwechselgetriebe nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinheit (5) aus einem Steuergerate (8) besteht. 

6. Zahnraderwechselgetriebe nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuereinheit (4, 5) als SicherungsmaBnahme den sich 
in SchlieBrichtung (9) bewegenden Kupplungsaktor 
(10, 11) in seiner Bewegung stoppt und diesen an- 
schlieBend off net. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Zahnraderwechselgetriebe, bei dem eine Eingangs- 
welle mit einer Ausgangswelle zumindest durch ein er- 
stes und ein zweites Teilgetriebe verbunden ist, die im 
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